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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Hochtemperatur-Brennstoffzelle 

(§7) Bei der vorliegenden Hochtemperatur-Brennstoffzelle 
(2) mit wenigstens einer metallischen Verbundleiterplatte 
(4), die auf einer Oberflache (18) parallel zueinander ver- 
laufende Stege (22) aufweist, wird auf den Stegen (22) ein 
Blech (6; 30, 32) mit einer Struktur und einer Anzahl von 
Offnungen (24) angeordnet. Durch diese MaBnahme wird 
eine ausreichende mechanische Stabilitat in der Hoch- 
temperatur-Brennstoffzelle (2) erreicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle. 

Die Komponenten einer planar aufgebauten Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelle bzw. eines Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzellen-Stapels werden aus technischen Griinden mittels 
eines Glaslotes zusammengefiigt. Die Verwendung eines 
Glaslotes ergibt sich aus der Forderung nach einer soge- 
nannten "schwimmenden Lagerung". Dabei muB das Glas- 
lot bei Abkuhl- und Aufheizvorgangen, wie z. B. beim Ab- 
kiihlen von der Lottemperatur beim Zusammenfugen auf die 
Betriebsternperatur oder beim Aufheizen beim Einschalt- 
vorgang auf die Betriebsternperatur, eine ausreichend nied- 
rige Viskositat aufweisen. Eine niedrige Viskositat bedeutet 15 
mit anderen Worten eine hohe FlieBfahigkeit. Dadurch wer- 
den rnechanische Spannungen in der Hochtemperatur- 
Brennstoffzelle vcrmindcrt, wclchc durch untcrschicdlichc 
thermische Ausdehnungskoeffizienten der die Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelle zusammensetzenden Komponenten 20 
bedingt sind. Das Glaslot befindet sich beim Betrieb der 
Hochtemperatur-Brennstoffzelle somit in einem aufge- 
weichten Zustand. 

Bei dem aus einer Vielzahl von Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzellen sich zusammensetzenden Hochtemperatur- 25 
Brennstoffzellenstapel, in der Fachliteratur wird ein Brenn- 
stoffzellenstapel auch "Stack" genannt, liegen unter einer 
oberen Verbundleiterplatte, welche den Hochtemperatur- 
Brennstoffzellenstapel abdeckt, der Reihenfolge nach we- 
nigstens eine Schutzschicht, eine Kontaktschicht, eine Elek- 30 
trolyt-Elektroden-Einheit, eine weitere Kontaktschicht, we- 
nigstens eine weitere Schutzschicht, eine weitere Verbund- 
leiterplatte usw. aufeinander. 

Die Elektrolyt-Elektroden-Einheit umfafit dabei zwei 
Elektroden und einen zwischen den beiden Elektroden ange- 35 
ordneten Festelektrolyten. Die Verbundleiterplatten inner- 
halb des Hochtemperatur-BrennstofTzellenstapels sind als 
bipolare Platten ausgefuhrt. Diese sind im Gegensatz zu der 
jeweils am Ende des Hochtemperatur-Brennstoffzellensta- 
pels angeordneten Verbundleiterplatte auf beiden Seiten mit 40 
gasfuhrenden Kanalen fiir die Versorgung der Festelektro- 
lyt-Elektroden-Einheit mit jeweils einem Betriebsmittel, 
z. B. Wasserstoff oder Sauerstoff, versehen. 

Dabei bilden jeweils ein zwischen den benachbarten Ver- 
bundleiterplatten iiegende Elektrolyt-Elektroden-Einheit 45 
mit den beidseitig an der Elektrolyt-Elektroden-Einheit un- 
mittelbar aniiegenden Kontaktschichten, und den an den 
Kontaktschichten aniiegenden Seiten jeder der beiden Ver- 
bundleiterplatten zusamrnen eine Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle. Dieser und weitere TVpen von Brennstoffzellen 50 
sind beispielsweise aus dem "Fuel Cell Handbook" von A. J. 
Appleby und F. R. Foulkes, 1989, Seiten 440 bis 454, be- 
kannt. 

Zwei wesendiche Anforderungen an das Zusammenfugen 
der Komponenten zur Hochtemperatur-Brennstoffzelle sind 55 
die ausreichende elektrische Isolierung der Verbundleiter- 
platten gegeneinander und zugleich die Ausbildung einer 
guten elektrischen Kontaktierung zwischen jeweils einer 
Seite der Elektrolyt-Elektroden-Einheit und einer Verbund- 
leiterplatte. 

Als problematisch beim Zusammenfugen der Komponen- 
ten der Hochtemperatur-Brennstoffzelle erweist sich, da£ 
diese unterschiediiche Toleranzen und unterschiedbche 
thermische Ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Die un- 
tcrschicdlichcn Toleranzen entstchen beispielsweise durch 
rnechanische Spannungen oder durch Dickeschwankungen. 
Unterschiediiche thermische Ausdehnungskoeffizienten 
sind durch die fur die Komponenten eingesetzten verschie- 
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denen Materialien vorgegeben. 

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Hochtem- 
peratur-Brennstoffzellen werden Geflechte aus Nickel fiir 
die elektrische Kontaktierung zwischen der metal lischen 
5 Verbundleiterplatte und der Anodenseite der Elektrolyt- 
Elektroden-Einheit verwendet. Beim Aufheizen auf die L6t- 
temperatur zum Zusammenfugen von beispielsweise 
1000°C setzt sich bereits bei einer niedrigeren Temperatur, 
z. B. bei 850°C, bei entsprechend niedriger Viskositat des 
10 Glaslotes die Hochtemperatur-Brennstoffzelle bis zur voll- 
standigen Kontaktierung ab. Das Geflecht wird demzufolge 
zwischen den Stegen der Verbundleiterplatte und der Elek- 
trolyt-Elektroden-Einheit eingeklemmt 

Bei der Betriebsternperatur der Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle ist der thermische Ausdehnungskoeffizient des 
Nickels groBer als derjenige der metallischen Verbundleiter- 
platte, welche beispielsweise ausCrFe 5 Y 2 03 1 besteht, bzw. 
der Elcktrolyt-Elcktrodcn-Einhcit. Demzufolge dchnt sich 
das Geflecht starker aus als die Verbundleiterplatte bzw. die 
Elektrolyt-Elektroden-Einheit. Dadurch wird eine Verbie- 
gung des Geflechts aus Nickel verursacht, was zu einer par- 
tiellen Trennung der Kontakte zwischen dem Geflecht und 
der metallischen Verbundleiterplatte bzw. der Anodenseite 
der Elektrolyt-Elektroden-Einheit fuhrt. Dadurch wird eine 
rnechanische Destabilisierung der gesamlen Hochtempera- 
tur-Brennstoffzelle bewirkt, was zugleich zu einer inkon- 
stanten und verringerten elektrischen Stromdichte fuhrt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 
Hochtemperatur-Brennstoffzelle anzugeben, die eine opti- 
mierte rnechanische Stabilisierung besitzt und zugleich eine 
erhohte elektrische Stromdichte aufweist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost durch 
eine Hochtemperatur-Brennstoffzelle mit wenigstens einer 
metallischen Verbundleiterplatte, die auf einer Oberflache 
parallel zueinander verlaufende Stege umfaBt, auf denen ein 
Blech mit einer Struktur und einer Anzahl von Offnungen 
angeordnet ist. 

Durch die Verwendung eines B leches, insbesondere eines 
Feinbleches mit einer Dicke von bis zu 3 mm, wird eine aus- 
reichende rnechanische Stabilitat der gesamten Hochtempe- 
ratur-Brennstoffzelle gewahrleistet. Die Struktur und auch 
das Blech werden dabei durch Stanzen hergestellt. Der Be- 
griff "Stanzen" umfaBt dabei zahlreiche fur die Blechbear- 
beitung wichuge Arbeitsverfahren, wie Biegen, Abkanten, 
Runden, Rollen, Einrollen, Bordeln, Wulsten, Schweifen, 
Formstanzen, Falzen und andere. AuBerdem wird die elek- 
trische Stromdichte um ungefahr 30 bis 50% von 600 bis 
800 mA/cm 2 auf 1000 bis 1300 mA/cm 2 erh5ht. Durch Ver- 
wendung des bei der Einsatztemperatur der Hochtempera- 
tur-Brennstoffzelle mechanisch stabilen Bleches werden 
Formveranderungen der aniiegenden Komponenten, wie 
beispielsweise eines Gefiechtes aus Nickel, weitgehend ver- 
mieden und somit eine ausreichende rnechanische Stabilitat 
der gesamtem Hochtemperatur-Brennstoffzelle bzw. eines 
Hochtemperatur-BrennstofTzellenstapeis, der sich aus einer 
Anzahl von Hochtemperatur-Brennstoffzellen zusammen- 
setzt, gewahrleistet. 

Um die gleiche Ausgangsleistung wie fiir einen aus dem 
Stand der Technik bekannten Hochtemperatur-Brennstoff- 
60 zellenstapel zu erhalten, werden 30 bis 50% weniger Hoch- 
temperatur-Brennstoffzellen benotigt. 

Vorzugsweise weist die Struktur des Bleches ein wellen- 
fbrmiges Profil auf. 

Insbesondere weist die Struktur des Bleches ein Winkel- 
65 profil auf. Durch Verwendung des Bleches mit cincm Win- 
keiprofil ist eine groBere Auflageflache des Bleches auf der 
metallischen Verbundleiterplatte gewahrleistet. Je nach 
Ausfuhrungsform des Bleches mit Winkeiprofil sind die 
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Teilflachen des Bleches unter einem rechten Winkel oder 
unter einem anderen Neigungswinkel angeordnet, welcher 
in geeigneter Weise groBer bzw. kleiner als der rechte Win- 
kel ist. 

In ciner weiteren Ausgestaltung sind wenigstens zwei :> 
parallel zueinander verlaufende Stege auf das Blech aufge- 
arbeiicl. Bci dieser kostengunstigen Form des Bleches wer- 
(tcn die parallel zueinander verlaufenden Stege durch ein 
Sian/vcrfahren auf das ebene Feinblech aufgearbeitet. ^ 

Vor/.ugsweise ist die Struktur in Langsrichtung der Stege 10 
angeordnet. Dadurch wird ein gunstiges Stabilitatsverhalten 
errcichi. 

Insbesondere ist die Struktur quer zur Langsrichtung der 
Siege angeordnet. Ist dabei beispielsweise die Periodizitat 
der Siruklur des Bleches gleich dem Abstand der parallel 15 
verlaulcndcn Stege auf der metallischen Verbundleiter- 
plaiic. so ist die Koniakiflache zwischen der metallischen 
Vcrbundleilcrplutle und dem Blcch besonders groB. Da- 
durch w ird die mechanisehc Stabilitat weiter erhoht. 

In ciner weiteren Ausgestaltung sind die Offhungen auf 
dem Blech reeehnjBig angeordnet. Durch diese Verteilung 
der blTnungen auf dem Blech ist gewahrleistet, daB das Be- 
tricbsmiucl. welches in den Kanalen der metallischen Ver- 
bundleiterplatie gcluhn wird. auch der Elektrolyt-Elektro- 
den-liinheii /ur Verlugung iieMelll wird. 

Vor/ugsweise sind die Oltnungcn kreisformig oder recht- 
eckig. 

Insbesondere besteht das Blech aus Nickel Ni oder aus ei- 
nem WerkstolT, der bei einer Tcniperatur zwischen 850 und 
950°C meehanisch stabil ist. Durch diese Wahl des Werk- 
stoffes ist cine ausreichende 1'estigkeit bzw. Stabilitat des 
Bleches gewahrleistet. 

Vorzugsweise ist auf dem Blech ein Geflecht aus Nickel 
Ni angeordnet. Das Blech hat fur das Geflecht aus Nickel Ni 
eine stutzende Wirkung. Durch die zusatzliche Verwendung * 
des Geflechls wird die elektrische Stromdichte der Hoch- 
temperatur-Brennstolfzelle weiter erhoht. 

Zur weiteren Hrlauterung der Erfindung wird auf die Aus- 
fuhrungsbeispiele der Zcichnung verwiesen. Es zeigen: 

Fig. 1 eincn Ausschnitt aus einer Hochtemperatur-Brenn- 4 
stoffzelle in einer schematischen Darstellung; 

Fig. 2 Blechc in einem Querschnitt in schematischer Dar- 
stellung und 

Fig. 3 Feinblcche in einer Draufsicht in schematischer 
Darstellung. 4 

GemaB Fig. 1 umfaBt ein Hochtemperatur-Brennstoff- 
zelle 2 iibereinander angeordnet eine metallische Verbund- 
leiterplatte 4, wenigstens eine nicht weiter dargestellte 
Schutzschicht, ein Blech 6, ein Geflecht 8 und eine Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit 10. Dabei umfaBt die Elektrolyt- f 
Elektroden-Einheit 10 eine Anode 12, einen Festelektroiy- 
ten 14 und eine Kathode 16. Die Anode 12 ist dabei auf der 
dem Geflecht 8 zugewandten Seite angeordnet. 

Eine Oberflache 18 der metallischen Verbundleiterplatte 
4, wobei diese aus einer Chrombasislegierung besteht, weist 55 
parallel zueinander angeordnete gasfuhrende Kanale 20 auf. 
Die Langsrichtung der Kanale 20 verlauft dabei in der Zei- 
chenebene. Die gasfuhrenden Kanale 20 fuhren ein Be- 
triebsmittel, beispielsweise Wasserstoff H 2 , fur die Versor- 
gung der Anode 12 der Elektrolyt-Elektroden-Einheit 10. 60 
Die gasfuhrenden Kanale 20 sind jeweils durch Stege 22 
voneinander getrennt. 

Werden mehrere Hochtemperatur-Brennstoffzellen 2 zu 
einem Hochtemperatur-Brennsioffzellenstapel zusammen- 
gesctzt, und befindet sich dabei die Hochtemperatur-Brenn- 65 
stoffzelle 2 innerhalb des Hochtemperatur-Brennstofxzellen- 
stapels angeordnet, so ist die metallische Verbundleiterplatte 
4 als bipolare Platte ausgefuhrt. D.h. mit anderen Worten, 
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daB auch die metallische Verbundleiterplatte 4 innerhalb des 
Hochtemperatur-Brennstoffzellenstapels angeordnet ist. 

Uber die Stege 22 wird eine elektrisch leitende Verbin- 
dung uber das Feinblech 6 und das Geflecht 8 mit der Anode 
12 der Elektrolyt-Elektroden-Einheit 10 erreicht. 

Das Blech 6 weist eine Struktur mit einer Anzahl von Off- 
nungen 24 auf. Die Struktur hat in dieser Ausfuhrungsform 
ein wellenformiges Profit. Die Struktur zwischen zwei be- 
nachbarten Auflageflachen 26 bzw. Stutzflachen 28 wieder- 
holt sich dabei in Langsrichtung der Stege 22 bzw. der Ka- 
nale 20. Demzufolge sind die Auflageflachen 26 des Fein- 
bleches 6 auf den Stegen 22 senkrecht zu den Stegen 22 
bzw. den Kanalen 20, d. h. anders ausgedriickt senkrecht zur 
Zeichenebene, angeordnet 

Durch die Auflagenflachen 26 und durch die Stutzflachen 
28 fur die Elektrolyt-Elektroden-Einheit 10 wird eine aus- 
reichende mechanische Stabilitat der gesamten Hochtempe- 
ratur-Brcnnstoffzcllc 2 crrcicht. Durch den groBflachigcn 
Kontakt der Auflageflachen 26 auf den Stegen 22 der Ver- 
20 bundleiterplatte 4 und der Stutzflachen 28 auf der Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit 10 wird auBerdem zugleich eine 
hohe elektrische Stromdichte in der Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle 2 gewahrleistet. 

In einer weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsform 
25 wiederholt sich die Struktur quer zur Langsrichtung der 
Stege 22. Ist dabei der Abstand zweier Auflageflachen 26 
angenahert gleich dem Abstand zweier benachbarter Stege 
22 der metallischen Verbundleiterplatte 4 gewahlt, so ist die 
GroBe der Kontaktflachen, welche durch die Auflageflachen 
30 26 ausgebildet sind, weiter optimiert, d. h. weiter vergro- 
BerL In einer nicht weiter dargestellten vereinfachten Aus- 
fuhrungsform wird auf das Geflecht 8 verzichtet. 

In Fig. 2 sind zwei weitere Bleche 30, 32 in einem Quer- 
schnitt dargestellt. Dabei ist dem Blech 30 ein Winkelprofil 
aufgepragt. Die Winkel zwischen den einzelnen Teilflachen 
33, 34, 36 sind dabei rechtwinklig gewahlt. In einer weiteren 
nicht dargestellten Ausfuhrungsform ist der Winkel zwi- 
schen den Teilflachen 33, 34, 36 ungleich 90°. 

Dem Blech 32 sind parallel zueinander verlaufende Stege 
38 unter einem aquidistanten Abstand auf eine ebene blech- 
artige Unterlage 40 aufgearbeitet. Das Blech 32 erweist sich 
dabei bei ausreichender mechanischer Stabilitat als preis- 
gimstige Ausfuhrungsform. 

Das Blech 6, 30, 32 besteht aus Nickel Ni oder aus einem 
WerkstofT, der bei einer Temperatur zwischen 850 und 
950°C meehanisch stabil ist und damit eine ausreichende 
Stabilitat der gesamten Hochtemperatur-Brennstoffzelle ge- 
wahrleistet. 

GemaB Fig. 3 sind zwei Oberflachenprofile 50, 52 der 
Bleche 6, 30, 32 in einer Draufsicht dargestellt. 

Dabei sind die Locher 24 jeweils in einer regelmaBigen 
Anordnung verteilt. Die groBe Anzahl der Locher 24 wird 
gemaB den Ausfuhrungen zu Fig, 1 dazu benotigt, daB eine 
ausreichende Zufuhr an Betriebsmittel fur die Anode 12 der 
Elektrolyt-Elektroden-Einheit 10 aus den Kanalen 20 der 
metallischen Verbundleiterplatte 4 gewahrleistet ist. Die 
Form der Offnungen 24 ist dabei rechteckig oder vorzugs- 
weise rund. 

Patentanspruche 

1. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) mit wenigstens 
einer metallischen Verbundleiterplatte (4), die auf einer 
Oberflache (18) parallel zueinander verlaufende Stege 
(22) aufweist, auf denen ein Blech (6; 30, 32) mit ciner 
Struktur und einer Anzahl von OfYnungen (24) ange- 
ordnet ist. 

2. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 
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1, bei der die Struktur des B leches (6) ein wellenfbrmi- 
ges Profil aufweist. 

3. Hochtemperatur-Brennstoffeelle (2) nach Anspruch 
1 , bei der die Struktur des Bleches (30) ein Winkelpro- 

fil aufweist 5 

4. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 
3, bei der wenigstens zwei parallel verlaufende Stege 
(38) auf das Blech (32) aufgearbeitet sind. 

5. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einemder 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Struktur in 10 
Langsrichtung der Stege (22) angeordnet ist. 

6. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Struktur quer 
zur Langsrichtung der Stege (22) angeordnet ist. 

7. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 15 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Offnungen (24) 
auf dem Feinblech (6; 30, 32) regelmaBig angeordnet 
sind. 

8. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, bei der die Offnungen (24) 20 
kreisformig sind. 

9. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach Anspruch 
7, bei der die Offnungen (24) rechteckig sind. 

10. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, bei der das Blech (6; 25 
30, 32) aus Nickel Ni besteht. 

11. Hochtemperatur-Brennstofrzelle (2) nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, bei der das Blech (6; 30, 32) aus 
einem Werkstoffbesteht, das bei einer Temperatur zwi- 
schen 850 und 950°C mechanisch stabil ist. 30 

12. Hochtemperatur-Brennstoffzelle (2) nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, bei der auf dem Blech 
(6; 30, 32) ein Geflecht (8) aus Nickel Ni angeordnet 
ist. 
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